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PREFACE DE LA version 2000 DU PROGRAMME

La variante X11 du logiciel de désaisonnalisation Census Method IlI, qui est le noyau du programme
X11ARMMI/88, fut développée au cours des années 60 alors que I'an 2000 était encore bien loin. Aussi le
calendrier utilisé par défaut lors de certains calculs ne s’étendait pas au-delB de 1999 et un identificateur
annuel B deux chiffres était alors suffisant. La version 2000 du X11ARMMI remédie B ces problPmes tout en
permettant encore |'utilisation d’identificateurs annuels B deux chiffres. Deux nouveaux formats B quatre
chiffres ont également été ajoutés pour satisfaire aux nouveaux besoins.

La sortie de cette nouvelle version est |'occasion d’apporter plusieurs modifications au programme. Certaines
corrigent quelques petites erreurs alors que d’autres augmentent la convivialité du logiciel. La liste de ces
changements est présentée au début du chapitre I.

La version 2000 du X11ARMMI résulte d’un travail d'équipe assidu de la part des membres du Centre de
recherche et d'analyse en séries chronologiques. Nous remercions tout spécialement Paul Wong pour avoir
diligemment programmé les changements et France Guindon pour avoir consciencieusement préparé cette
nouvelle version corrigée du manuel. Mentionnons aussi I'importante contribution de Dominique Ladiray qui
a aidé B corriger certaines incohérences observées entre le codage du X11ARMMI et les spécifications
paraissant dans le chapitre 4. Dominique Ladiray, qui est administrateur de I'INSEE en France, a réalisé ce
travail pendant un séjour B Statistique Canada.

Centre de recherche et d'analyse en séries chronologiques
Division des méthodes d’enqulLtes-entreprises
Statistiques Canada

Juin, 1999



PREFACE DU PROGRAMME X11ARMMI/88

Le X11TARMMI est le fruit de plusieurs années de recherches effectuées par le personnel de la Division des
séries chronologiques - Recherche et Analyse, et de mes travaux personnels. La recherche portait sur les
problPmes qu’ont connus la plupart des séries chronologiques pendant cette décennie en raison d’importants
changements institutionnels, technologiques, économiques et de |I'évolution du comportement.

La méthode X11ARMMI est une version améliorée du programme X11ARMMI/80, qui comprend de nouvelles
options, en plus de toutes celles qui étaient offertes par le dernier. Parmi les divers perfectionnements, la
méthode X11ARMMI/88 présente deux autres modPles ARMMI pour le programme d’extrapolation
automatique, l’estimation de I'effet de Paques, la sélection variable automatique des moyennes mobiles
saisonniPres, des modifications a priori permanentes, la suppression automatique des variations imputables aux
jours ouvrables et/ou de l'effet de Paques avant la modélisation par processeur ARMMI, de nouveaux
graphiques et des imprimés choisis par I'utilisateur.

J'aimerais remercier tout spécialement les collaborateurs suivants: Kim Chiu, qui a écrit la version pour micro-
ordinateur et introduit les nouveaux changements dans la version de I'unité centrale, Mike Cheng, qui a rédigé
le préprocesseur des deux versions basés sur des mots clés, Guy Huot, qui a planifié et coordonné la mise en
oeuvre des deux nouveaux perfectionnements et la rédaction du guide d'utilisation, ainsi que Marietta Morry,
qui a planifié et coordonné les essais. Je remercie également John Higginson, Pierre Cholette, Helen Fung, Paul
Wong, Sean House, Maria Andrassy-Bitto et France Guindon de I'aide précieuse qu'ils ont apportée lors des
diverses étapes de la réalisation de ce travail.

Mme Estela Bee Dagum, D.Ph., Directrice

Division des séries chronologiques - Recherche et analyse
Statistique Canada

Octobre 1988



PART A

AMELIORATIONS APPORTEES
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CHAPITRE |

AMELIORATIONS APPORTEES A LA VERSION 2000

1. Les formats intégrés du X11ARMMI qui n’utilisent que deux chiffres pour identifier les années restent
valides. Le programme produira en un identificateur B quatre chiffres en utilisant I’algorithme suivant:

S Si I'identificateur B 2 chiffres est plus petit ou égal B 25 (incluant 00), les 2 premiers chiffres de
I'identificateur B 4 chiffres seront égaux B 20.

S Si I'identificateur B 2 chiffres est plus grand que 25, les 2 premiers chiffres de I'identificateur B 4 chiffres
seront égaux B 19.

2. Un nouveau format utilitaire CANSIM a été intégré au X11ARMMI afin de permettre la lecture des séries
CANSIM dont les années comportent un identificateur B 4 chiffres. Le mot-clé d’option d’entrée est
"CANSIM2" (A8,14,12,2X,14,12,2X,12E16.10,1X,11,12X) et celui du format de sortie est "7"
(c.-B-d.: PERF 7 (tab1, Id1, dec1, tab2, 1d2, dec2, ...)).

3. Deux nouveaux formats sont disponibles

S Le "format 8" est un format d’entrée et de sortie des données qui s’écrit:
(A8,14,6F11.0,2X/12X,6F11.0,2X) pour les séries mensuelles et (A8,14,4F11.0,24X) lorsqu’elles sont
trimestrielles. L’identificateur de I"'année comprend 4 chiffres et celui de la série compte 8 caractPres
justifiés B gauche.

S Le "format 6" (9F12.0), permet une sortie des données en colonne. Un maximum de 9 tableaux peut
Ltre sorti.

4. 1l y a maintenant 3 options TOTAUX: TOT O, TOT 1 ET TOT 2. TOT O, l'option par défaut, préserve les
totaux annuels de la série désaisonnalisée. TOT 2 contraint les totaux annuels de la série désaisonnalisée
B Ltre égaux B ceux de la série originale du tableau A1. TOT 1 s’emploie généralement lorsque la série est
modifiée de fagcon permanente par des facteurs préalables d’ajustement et que |'utilisateur veut que les
totaux annuels de la série désaisonnalisée soient égaux B ceux de la nouvelle série modifiée du tableau A3.
Toutefois, B défaut de facteurs préalables permanents d’ajustement, TOT 1 donne les mLmes résultats que
TOT 2. Lors de la désaisonnalisation de séries agrégées, |I'option TOTAL appliquée B la premiPre série
ajustée indirectement s’applique également B toutes les séries de |"agrégat.

5. Le programme produit un nouveau fichier (STAT) qui contient les mesures statistiques se rapportant aux
composantes de chaque série.

Les clients qui ont acquis le programme X11ARMMI avant 1990 remarqueront que nous avons introduit un
modPle de Paques B effet graduel décrit B la page 4 de ce manuel. Les mots-clés d’option se trouvent aux
pages 90 et 91.

Nous avons corrigé une erreur d’identification et de remplacement des valeurs extrLmes, aussi les estimations
peuvent Ltre [égPrement différentes de ce qu’elles étaient auparavant selon les séries.

La description des changements apportés B la version 2000 est surlignée en gris tout au long du manuel.
SECTION 1. Introduction

Au cours des années 1980, plusieurs événements B caractPre économique et institutionnel ont modifié la
tendance des composantes des séries chronologiques, ce qui a créé de nouveaux problPmes relatifs B

I’exactitude et B I'utilité des données désaisonnalisées. Parmi ces événement, signalons notamment la forte
récession de 1981-1982, I’adoption de nouveaux rPglements gouvernementaux qui autorisent les commerces
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B rester ouverts plus longtemps et/ou B ouvrir leurs portes le dimanche, ainsi que le fait que Paques est tombée
plus t6t que d’habitude (en 1980, 1983, 1985, 1986 et 1988). Pour résoudre ces problPmes, la Division des
séries chronologiques - Recherche et analyse s’est livrée B un travail considérable de recherche, qui a abouti
B de nouveaux perfectionnements et B |I'application de ces derniers B la version X11ARMMI/88.

Le programme X11ARMMI/88 qui, comme la méthode X11ARMMI (décrit dans les chapitres Il et Il de cette
publication), a été mis au point par Dagum (1980), exécute trois fonctions fondamentales, soit 1) la prévision;
2) la désaisonnalisation; et 3) la composition des séries originales et désaisonnalisées. Les derniers
perfectionnements touchent les deux premiPres fonctions principales.

Les perfectionnements apportés B la fonction de prévision du programme X11ARMMI/88 sont les suivants:
1) une nouvelle série de modPles ARMMI intégrés; 2) des horizons de prévision variables; 3) I'extrapolation
rétrospective des séries de moins de sept ans uniquement; 4) de nouveaux niveaux d'acceptation pour les
critPres d'ajustement et d'extrapolation; 5) I'impression des autocorrélations des résidus en provenance de
modPles ARMMI intégrés; 6) l'itération nulle pour les estimations des paramPtres des modPles fournis par
I'utilisateur; et 7) la suppression automatique des variations liées aux jours ouvrables et de I'effet de Paques
(s'il y a lieu) avant la modélisation par processus ARMMI.

La fonction de désaisonnalisation de la méthode X11ARMMI/88 comprend: 1) I'estimation de |'effet de
Paques; 2) I'accroissement de la précision des filtres asymétriques de la tendance cycle de Henderson; 3) la
sélection des filtres saisonniers B I'aide de I'option implicite basée sur un rapport global de saisonnalité mobile
I/S; 4) le rééchelonnement de la série initiale; 5) I'ajustement a priori, temporaire et permanent des valeurs
initiales; 6) des graphiques des variations irréguliPres imputables aux jours ouvrables selon le type de mois;
et 7) des imprimés choisis par |'utilisateur.

Comme le X11ARMMI/80, cette nouvelle série pour 1988 peut Ltre appliguée en deux modes, c'est-B-dire
1) avec extrapolations ARMMI (ce qui constitue B présent I'option implicite) et 2) sans extrapolation ARMMI.
Dans le dernier cas, les estimations des diverses composantes des séries chronologiques se rapprochent de
celles obtenues par la variante X-11 de la Census Method Il (Shiskin, Young et Musgrave, 1967), mais Census
ne leur sont pas nécessairement égales. L'écart est principalement attribuable aux différences dans la
définition et le remplacement des valeurs extrLmes et B |I'accroissement de la précision des filtres asymétriques
saisonniers et de la tendance-cycle.

SECTION 2. Perfectionnements apportés B la fonction de prévision
2.1 Série de modPles ARMMI intégrés

Compte tenu des événements importants B caractPre social et économique du début des années 1980, il était
important de vérifier si les modPles inclus dans le programme X11ARMMI/80 étaient encore pertinents. Chiu,
Higginson et Huot (1985) ont réalisé une étude portant sur un échantillon de 190 séries saisonniPres qui ont
pris fin en 1983 et qui avaient trait B 11 secteurs de I'économie canadienne.

Ces auteurs ont évalué I'efficacité d'un ensemble de sept modPles ARMMI (y compris les trois déjB inclus dans
le programme X11ARMMI/80) en fonction des huit critPres suivants: le pourcentage d'erreur absolue moyenne
de prévision pour les trois derniPres années, la variable khi-carré pour le test du caractPre aléatoire des résidus,
la présence d'un nombre insuffisant ou d'un trop grand nombre de différences, la stabilité, I'inversibilité,
I'existence d'une corrélation entre les paramPtres et la présence de valeurs de paramPtres faibles. Bien qu'ils
ne soient pas mutuellement indépendants, ces critPres ont été utiles pour évaluer la qualité de |'ajustement et
la validité de la prévision pour chaque modPle.

Cette étude a permis de déterminer les quatre modPles les plus efficaces:

(1) -(0,1,1) (0,1,1)
(2) - (0,1,2) (0,1,1)
(3) - (2,1,0) (0,1,1)
(4) - (0,2,2) (0,1,1)
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Les modPles sont exprimés suivant la notation classique de Box et Jenkins oj p et P désignent respectivement
I’ordre der paramPtres autorégressifs ordinaires et des paramPtres autorégressifs saisonniers, g et Q indiquent
respectivement |'ordre de la moyenne mobile ordinaire et de la moyenne mobile saisonniPre; et,d et D désignent
respectivement I'ordre des différences ordinaires et des différences ordinaires et des différences saisonniPres.

Le taux de succPs combiné pour les trois premiers modPles variait de 97 %, pour les séries sur la main-d’oeuvre,
B 21%, pour les séries sur le commerce extérieur. Le taux était jugé somme toute acceptable compte tenu
du fait que le Canada avait subi une dure récession pendant deux des trois années testées. En outre, il était
clair que le taux de succPs du modPle (1) était beaucoup moindre que le taux qu’avaient obtenu Lothian et
Morry (1978) avec des séries se terminant en 1977. Quant au quatriPme modPle (0,2,2) (0,1,1), on a constaté
qu’il ajustait bien une grande catégorie de séries (celles caractérisées par une variation brusque de la tendance)
que tous les autres modPles ne pouvaient ajuster convenablement (des résultats similaires ont été observés
par Lothian et Morry, 1978).

La nouvelle expérimentation a permis de constater que deux autres modPles, (0,1,2) (0,1,1), et
(2,1,0) (0,1,1),, se prLtaient également bien B I’extrapolation et B |"ajustement d’une grande catégorie des
séries. On a alors décidé de conserver les trois modPles ARMMI déjB inclus dans le programme et d’ajouter
les deux nouveaux modPles. On a gardé le modPle (2,1,2) (0,1,1), parce qu’il était le plus efficace en ce qui
concerne la prévision.

Il n"est pas plus cofteux d’exécuter le programme X11ARMMI/88 avec cing modPles plutdt que trois puisque
ces modPles sont testés successivement dans I’ordre indiqué plus haut, le modPle (2,1,2) (0,1,1) venant en
dernier. Autrement dit, si le modPle (1) convient, le programme ne teste pas les autres, mais dans le cas
contraire, il teste le modPle (2) et ainsi de suite.

Dans le cas de la version pour micro-ordinateur X11ARMMI/88, on ne teste pas automatiqguement le modPle
(2,1,2) (0,1,1), ce qui augmenterait trop la durée des tests des quatre autres modPles. Si on le désire, on peut
toujours demander de tester ce modPle avec I'option du modPle fourni par I'utilisateur.

2.2 Horizon de prévision variable

Ce sous-programme permet B I'utilisateur de choisir la valeur de I'horizon de prévision jusqu'B trois ans (36
mois ou 12 trimestres), |'option implicite étant d'un an. La valeur de I'horizon de prévision est étroitement liée
au problPme qui consiste B minimiser les révisions imputables aux changements apportés aux filtres, problPme
qui a été longuement discuté par Dagum (1982.a, 1982.b) et Dagum et Laniel (1987).

Dagum (1982.c) a étudié le problPme des révisions apportées aux filtres courants et B d'autres filtres non
synthétiques lorsqu'on effectue I'extrapolation d'une, de deux et de trois années de données B I'aide des trois
modPles ARMMI intégrés dans le programme X11ARMMI/80, soit (0,1,1) (0,1,1),,, (0,2,2) (0,1,1),, et (2,1,2)
(0,1,1),, avec plusieurs combinaisons de valeurs de paramPtres. Elle a montré que I'extrapolation d'une année
de données engendrait le plus fort gain en ce qui a trait B la révision des filtres; |'extrapolation de deux années
de données produisait un léger gain additionnel et, enfin, I'extrapolation de trois années ne donnait rien de plus.
Huot et coll. (1986) ont repris cette étude pour I'étendre au filtre courant en utilisant quatre modPles: (0,1,1)
(0,1,1)4,, (2,1,0) (0,1,1),, (0,1,2) (0,1,1) ,,et (0,2,2) (0,1,1) ,, Ces auteurs ont analysé |'effet de divers
horizons de prévision sur les révisions totales pour certaines valeurs de paramPtres. Les résultats de leur
analyse ont montré que |I'horizon de prévision optimal (c'est-B-dire celui qui minimise les révisions de filtre) varie
en fonction des valeurs de paramPtres du modPle. Ainsi, pour le modPle (0,1,1) (0,1,1),,, oj ©=0.50 et
®=0.90, les révisions du filtre sont minimisées pour un horizon de prévision de 24 mois. En revanche, pour
de faibles valeurs de ® (disons ® =0.40), I'horizon de prévision devrait Ltre inférieur B un an. Ces résultats
viennent confirmer I'affirmation selon laquelle plus la valeur de ® est élevée, plus le mouvement saisonnier
est stable et, par conséquent, plus la valeur de I'horizon de prévision risque d'Ltre élevée.



2.3 Extrapolation rétrospective

Une autre modification de I'option automatisée d'extrapolation ARMMI concerne |'extrapolation rétrospective.
Le programme X11ARMMI/80 permettait B I'utilisateur d'effectuer I'extrapolation rétrospective d'une année
de données pour toutes les séries de moins de 15 ans. Bien qu'en rPgle générale, I'extrapolation rétrospective
améliore le processus de désaisonnalisation, elle a pour inconvénient d'engendrer des révisions permanentes
des composantes estimées de la premiPre année des séries. De plus, |'extrapolation rétrospective entraine une
révision des valeurs désaisonnalisées courantes des séries de 8, 9 et 10 ans parce que les valeurs obtenues
par ce genre d'extrapolation varient en fonction des valeurs de paramPtres des modPles ARMMI. Pour que I'on
puisse dire que les avantages de I'extrapolation rétrospective surpassent ses inconvénients, il faut utiliser des
séries de moins de 7 ans car |'extrapolation rétrospective permet d'appliquer un filtre symétrique aux
observations du centre de la série.

2.4 Nouveaux niveaux d'acceptation pour les critPres d'ajustement et de prévision

Les critPres d'ajustement et d'extrapolation s'appliquant aux modPles ARMMI intégrés définis par Dagum
(1981) ont été assouplis. Le pourcentage d'erreur absolue moyenne (PEAM) de prévision est passé de 12%
B 15%, et le seuil de signification de la distribution khi-carré du test de Ljung et Box (1978) pour le caractPre
aléatoire des résidus est de 5% au lieu de 10%. Ces modifications des critPres d'acceptation n'influent
aucunement sur les avantages des extrapolations ARMMI, mais permettent une utilisation plus fréquente des
options automatisées ARMMI.

2.5 Valeurs d'autocorrélation des résidus

On imprime les valeurs d'autocorrélation des résidus provenant des modPles ARMMI de |'option automatique
jusqu'B un décalage temporel de deux ans.

Ce renseignement est crucial pour |'utilisateur qui désire modifier les modPles ARMMI qui ne conviennent pas
en raison d'une trPs faible valeur de probabilité P? ou de la présence d'un trop grand nombre de différences.

2.6 Itération nulle pour les estimations des paramPtres des modPles fournis par I'utilisateur

Cette option permet aux utilisateurs de conserver les valeurs de paramPtres de leurs modPles ARMMI estimées
par d'autres programmes informatiques.

2.7 Suppression automatique des variations imputables aux jours ouvrables et de I'effet de Paques avant la
modélisation par processus ARMMI

Les estimations des variations imputables aux jours ouvrables données par le programme X11ARMMI/88, qui
sont décrites au chapitre 4, reposent sur un modPle de régression concu par Young (1965) et identique au
modPle utilisé par le programme X11ARMMI/80 et par la variante X-11 de la Census Method Il. Les modPles
ARMMII habituels ne peuvent pas déceler les variations imputables aux jours ouvrables. De mLme, |'estimation
de l'effet de Paques suppose un comportement déterministe que les modPles ARMMI ne peuvent pas
reproduire. Par conséquent, ces deux sources de variations sont éliminées automatiquement de la série initiale
avant la modélisation par processus ARMMI (le cas échéant).
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SECTION 3. Derniers perfectionnements apportés B la fonction de désaisonnalisation
3.1 Estimation de I'effet de Paques

Le programme X11ARMMI/80 ne permet pas d'estimer I'effet de la fLte de Paques sur une série soumise B ce
type de variation. Ce genre de fLte mobile peut créer d'importantes distorsions dans les variations d'un mois
(et d'un trimestre) B I'autre, lorsqu'elle tombe en mars ou au tout début d'avril. Au cours de la présente
décennie, Paques est tombée en mars ou pendant la premiPre semaine d'avril en 1980, 1983, 1985, 1986 et
1988. L'arrivée trPs héative de Paques en 1986 a eu des répercussions sérieuses sur les séries portant sur le
commerce international, et particuliPrement sur celles relatives aux importations, qui ont subi une baisse en
mars puis une hausse en avril, ceci étant df au fait que les formulaires de douane de la fin de mars n'ont été
traités qu'en avril B cause de la fermeture des bureaux de douane B I'occasion de Paques. Dans ce cas, |'effet
de Paques est immédiat en ce sens que le changement de niveau d'activité ne se manifeste que pendant la
période de congé. Afin de tenir compte de ce type d'effet, on a intégré le modPle ci-dessous dans le
programme X11ARMMI/88.

B (Ii,j%l - Ii,j) ] (Ii,j%l & Ii,j)
E, " 1/2 f(Z)[2™ & A ] (3.1)
r-]M nA
0] Z = nombre de jours entre le dimanche de Paques de I'année i et le 22 mars (date avant
laquelle Pagues ne peut jamais tomber)
f(Z) = 1siZ <9 (Pagues tombe en mars)
f(z) = 0OsiZ >9 (Pagues tombe en avril)
L =  résidus estimés dans la premiPre itération du X11ARMMI et qui sont supposés Ltre soumis
B I'effet de Paques (E)); i désigne I'année et j le mois de mars (par conséquent, j+1 désigne
avril)
N, = nombre d’années oj Paques est tombée en mars

n, = nombre d’années oj Paques est tombée en avril.



Il existe un autre effet de Paques qui se manifeste non seulement pendant la période de congé proprement
dite mais plusieurs jours, voire plusieurs semaines avant. Cet effet graduel peut se manifester dans les
séries sur le commerce de détail, par exemple les chocolats, les fleurs, les vL.tements pour dames. Afin de
tenir compte de ce type d'effet de Paques, on a mis au point un nouveau modPle (voir Dagum, Huot et
Morry, 1988).

On suppose dans ce modPle que I'effet croit (ou décroit) linéairement sur une période de "k" jours
précédant Paques, c’est-B-dire:

fiz) = 1 if Z,#9 (Pagues tombe en mars)

k+9-2Z (Pagues tombe en avril avant le k d"avril)
f(Zi):T' if9<Z <k+9
f(z)= 0 ifZ,$9+Kk (Paques tombe le ou aprPs le k d"avril)

oj Z, représente le nombre de jours entre le dimanche de Paques et le 22 mars (date avant laquelle Paques
ne peut jamais tomber) de |I'année .

La valeur estimée E; est obtenue de la fagon suivante:
AU LT BT
‘JM i,j%1 ij KEA i,j%1 ij

E, = 1/2 f(Z)" - >
Ny Nia

oj .. résidus estimés dans la premiPre itération du X11ARMMI et qui sont supposés Ltre soumis B
I'effet de Paques E;
i désigne I'année

j désigne mars
j+1 désigne avril
Ny, nombre d'années oj Paques est tombée en mars
N A nombre d'années oj Paques est tombée en avril (le ou aprPs le k-th d’avril)

M sous-ensemble d’années oj Paques est tombée en mars
LA sous-ensemble d’années oj Paques est tombée tardivement avril.
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Le nombre de jours précédant Paques peut Ltre spécifié par |'utilisateur (de 1 B 9 jours) ou peut Ltre estimé
par le programme (c’est-B-dire que le programme choisit la valeur de 'k' qui minimise la somme du carré de
I’erreur entre les valeurs observées et ajustées). Les facteurs utilisés pour estimer les variations dus B
I’effet de Paques sont les suivants:

Facteur, pour mars = 1- E; multiplicatif
= - E, additif

Facteur, pour avril = 1+E; multiplicative
= E, additive

On utilise un test de F afin de vérifier si ces variations sont significatives.
Diff, = (Ii,j%l - Ii’j)

— _ 1 _
Diff,, = n—M Tt!M (Ii’j%1 - Ii,j)
1

WLA = " 'o!A (P )
LA T

Diff = —— — = Diff.
M T N iOM_o!J iOLA '

et ce test de F est calculé de la facon suivante:

.1 1y, (Diff,,-Diff)2+n, ,(DIff, ,-Diff)?
Nytna-2 ~ §  (Diff-Diff)>[n,,(Diff,,-Diff)2+n,,(Diff,,-Diff)?]

iOM ‘ou iOLA

F., Nyt -2

Ce modPle de Paques offre aux utilisateurs une option supplémentaire. Les valeurs extrLmes du modPle
(les résidus dont la valeur dépasse la limite de 20) peuvent, si I'utilisateur le demande au programme, Ltre B
la fois exclues: de |'estimation de |'effet de Paques, du test de signification F, et (s’il y a lieu) de
I’estimation par le programme de la valeur k. Cette option ne permet d’exclure que les valeurs extrLmes
présentes les années oj Paques 